













RESEARCH ON DESIGN OF TONES FOR USER GUIDE 
- EVALUATION FOR COMBINATION BETWEEN USER OPERATION AND TONE - 
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There are many information sounds in consumer products or our living environment. Touch and gesture 
operations are widely used in the consumer products. The purpose of this study is to evaluate for combination 
between user operation and tone for optimal design of notification sounds. We carried out the experimental 
evaluation of rating scale and paired comparison methods using eight types of touch operation and the different 
dimensional tones, which were ON/OFF temporal pattern sound, pitch variation sounds, and sounds moving 
sound image. It has been experimentally clarified that the feature of tones is combined with the touch 
operations.  














[2]．現在，報知音の多くは JIS S 0013「高齢者・障害者



































る報知音について規定している．JIS S 0013 は音の時間




























































図 3 操作と音の次元性 
 
本研究では，一次元的な操作をボタン操作，音を JIS S 

























図 4 実験に用いるタッチ操作 
 
c）実験に用いる刺激音 
タッチ操作実験にて呈示する刺激音は，JIS S 0013 の
ON/OFF 時間変化音，音高変化音，音像移動音を用いる．
表 1 に実験に用いる刺激音を示す．  
ON/OFF 時間変化音は従来の設計指針である JIS S 
0013 に規定される基点音の ON/OFF 時間変化を用いる．
音高変化音は連続的に周波数が上昇および下降する 2 種
類の音とする．周波数が上昇する音は，250Hz から
4,000Hz までの 4 オクターブを連続的に上昇する純音と





の音も 0.55s とする． 








詳細な傾向を得る．図 5 に実験の段階を示す． 
 
 
図 5 実験の段階 
 
タッチ操作の認識および操作音の呈示を実験的に行い












































 図 6 タッチ操作実験のイメージ 
 
  
(a) 実験画面（操作） (b) 実験画面（評価） 



































低い音を 3 種類ずつ選定した． 
（３）一対比較法を用いた評価実験 
a）実験条件 
 一対比較法は，評定尺度法の結果を用いて絞った 3 種
類の刺激音を 8 種類のタッチ操作に対して呈示すること
で行う．呈示音の組み合わせの数は 3C2 = 3 パターンで
あるため，ジェスチャ 8 種類×3 パターン=24 回の評価を
してもらう．評価は，呈示する刺激音を音 A と音 B とし
た場合，音 A の方が非常に調和している，音 A の方が調
和している，音 A の方が少し調和している，どちらとも
言えない，音 B の方が少し調和している，音 B の方が調





























3.15 3.4 2.85 3.55 4.75 
右スワ
イプ 
3.7 3.15 3.65 2.6 4.9 
上スワ
イプ 
2.45 4.5 3.6 3.65 5.4 
下スワ
イプ 
4.3 2.35 3.45 4.05 4.95 
ピンチ
イン 
4.2 2.25 4.05 4.05 5.2 
ピンチ 
アウト 
2.4 3.85 3.45 3.25 5.7 
左回転 3.1 3 3.05 3.35 5.15 











 n 人のパネルのうち l 番目のパネリスト lO が， k 個の
資料 1A , 2A ,…, kA から 2 個ずつ対にして組み合わせて比
較した組み合わせ( iA , jA )に与えた評点を ijlx とすると
き，データの構造は式(1)のように定義される． 
 
    ijlijjliljiijl ex ＋         (1) 
 
ここで， k は試料数， i は先に提示された試料の番号
( i = 1, 2, …, k )，j は後に提示された試料の番号( j = 1, 2, 
…, k )， n はパネリストの総数， l はパネリストの番号
( l = 1, 2, …, n )である． i  , j は主効果を指し，試料 iA
と jA に対してパネル全体が持っている平均的な嗜好度
である．解析を容易にするために 0 i とする．
il  , jl は主効果の個人差であり，試料 iA と jA に対して
パネリスト lO がもっている嗜好度の個人差，つまり，パ
ネリスト lO の嗜好度とパネルの平均嗜好度との差であ
る．したがって，パネリスト lO 試料は iA に対して，
ji   の嗜好度を持つ．また，ここでも 0 il ，
0 jl とする． ij は試料 iA と jA の組み合わせ効果
である． 0 ij ， ij = ij とする． ijle は誤差を指し，
平均 0，分散 2 の正規分布に従うものとする． 
 本実験では，操作ごとに分析を行うため，各操作に対
する試料数はいずれも k = 3 である．被験者数は 30 名の
ため，パネリストの総数 j = 30 である． 




xi ˆ         (2) 
 
ここで， ix は試料 i に対するすべての j および l にお
ける評点の合計である． 
c）実験結果と考察 
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